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  ﻣﻘﺪﻣﻪ:
 ﻳﻲﻏﺬا ﻊﻳﻨﺎدر ﻓﺎﺿﻼب ﺻ ﻣﻮﺟﻮد ﻲآﻟ ﺒﺎتﻴﺗﺮﻛ
 ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺴﺎتﻴﺗﺄﺳ ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت، در ﻲﻣﺸﻜﻼﺗ ﻣﺴﺒﺐ
 ﺪﻴﺗﻮﻟ ﻲﺟﺎﻧﺒ ﻓﺮآورده ﻣﻼس. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻲﻣ ﻂﻴﻣﺤ و ﻓﺎﺿﻼب
 ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﺪﻴﺗﻮﻟ در ﻪﻴاوﻟ ﺧﺎم ﻣﺎده ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﻗﻨﺪ،
 يدرﺻﺪ ﻗﻨﺪﻫﺎ 05ﺗﺎ  54 ي(. ﻣﻼس ﺣﺎو1) ﺷﻮد ﻲﻣ اﺳﺘﻔﺎده
 ﺗﺎ 01 ،يﻗﻨﺪ ﺮﻴﻏ ﻲآﻟ ﺒﺎتﻴﺗﺮﻛ درﺻﺪ 02 ﺗﺎ 51 ﻤﺎﻧﺪه،ﻴﺑﺎﻗ
 آب درﺻﺪ 02 ﺣﺪود و( ﻲﻣﻌﺪﻧ)ﻣﻮاد  ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ درﺻﺪ 51
 ﻲﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟ يﻤﺮﻫﺎﻴﻫﺎ ﭘﻠ ﻦﻳﺪﻴﻣﻼﻧﻮﺋ. (3،2) ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ
   اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ،يﺑﺎﻻ، ﻣﺴﺒﺐ رﻧﮓ ﻗﻬﻮه ا
ﻤﺎﻧﺪه و ﻴﺑﺎﻗ (dnameD negyxO lacimehC=DOC )
(. در ﻃﻮل 2ﻫﺴﺘﻨﺪ ) ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴدر ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﺘﺮوژنﻴﻧ
 و ﻛﺮﺑﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻼس در ﻣﻮﺟﻮد يﻗﻨﺪﻫﺎ ،ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﺮﻴﺗﺨﻤ
 ﺒﺎتﻴﺗﺮﻛ از يا ﻋﻤﺪه ﺑﺨﺶ ﺣﺎل ﻦﻳا ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻲﻣ ياﻧﺮژ
 و ﻧﺒﻮده ﺟﺬب ﻗﺎﺑﻞ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻼس يﻗﻨﺪ ﺮﻴﻏ
  ﭼﻜﻴﺪه:
ﺣﺎوي ﻣﻮاد  ﻳﻜﻲ از اﻧﻮاع ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤﺻﻨﻌﺖ ﻓﺎﺿﻼب  زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف:
 ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ  ﻖﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳا ﺑﺎﺷﺪ. ﻲو رﻧﮓ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ آﻟ آﻻﻳﻨﺪه
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روﺷﻲ ﻛﺎرآﻣﺪ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ  آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ يﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ( ﺑﺎ اnoitalugaocortcelE)
  .ﺷﺪه اﺳﺖ اﻧﺠﺎم ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤﺗﻜﻤﻴﻠﻲ ﻓﺎﺿﻼب 
ﻣﺎﻧﻨﺪ  يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎيﺑﻮد، اﺛﺮ  ﻲﺸﮕﺎﻫﻳآزﻣﺎ ﭘﺎﻳﻠﻮتاز ﻧﻮع ﻛﻪ  ﻲﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑ ﻦﻳدر ا :ﺑﺮرﺳﻲ روش
و ﺟﻨﺲ  (دﻗﻴﻘﻪ 06و  54 ،03،51)، زﻣﺎن (ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ آﻣﭙﺮ ﺑﺮ 041و  021 ،001 ،08) داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ
در ﻛﺪورت و رﻧﮓ  ،(DOC) اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ )آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ(اﻟﻜﺘﺮود 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎاز  ﻚﻳﻫﺮ  يﺑﺮا يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳو ﺷﺮا ﻨﺪﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ ﻲﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ 
  .ﺷﺪ ﻦﻴﻴ( ﺗﻌihcugaT) ﻲﺗﺎﮔﻮﭼ آﻣﺎري روش
 زﻣﺎن و ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ ﺶﻳاﻓﺰا ﺑﺎ رﻧﮓ و ﻛﺪورت ،DOC ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎنﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ،  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
 يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﻂﻳﺷﺮا .ﺑﻮد آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود از ﺸﺘﺮﻴﺑ زﻧﮓ ﺿﺪ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮود راﻧﺪﻣﺎن و ﺎﻓﺖﻳ ﺶﻳاﻓﺰا يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه
آﻣﭙﺮ  021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ در ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻲﻠﻴﻜﻤﺗ ﻪﻴﺗﺼﻔ يﺑﺮا ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻨﻪﻴﺑﻬ
راﻧﺪﻣﺎن  ﻂﻳﺷﺮااﻳﻦ دﺳﺖ آﻣﺪ. در ﻪ از اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﺑ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ و ﻘﻪﻴدﻗ 54ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
اﻟﻜﺘﺮود و  ﻲﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﻣ و ﺑﻮدهدرﺻﺪ  04/62و  44/89، 45/48ﺑﺮاﺑﺮ  ﺐﻴﺑﻪ ﺗﺮﺗ، ﻛﺪورت و رﻧﮓ DOCﺣﺬف 
  .ﺑﻮد ﺘﺮﻴوات در ﻟ 3/622و  ﺘﺮﻴﮔﺮم در ﻟ 0/680 ﺐﻴﻣﺼﺮف ﺷﺪه ﺑﻪ ﺗﺮﺗ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ يژاﻧﺮ
در  اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﻨﺪﻳﺗﻮان ﻓﺮآ ﻲﻣ يو اﻗﺘﺼﺎد ﻲﻄﻴﻣﺤ ﺴﺖﻳز يﻫﺎ ﺖﻳدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ اوﻟﻮ ﺑﺎ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﺎدﻳ و رﻧﮓ زﺑﺎﻻ ﻲﺑﺎ ﺑﺎر آﻟﻮدﮔ يﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻓﺮآﻳﻨﺪرا ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري 
  .ﻧﻤﻮد ﺸﻨﻬﺎدﻴﭘ
  
  .، اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ، اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓاﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲﻮن،ﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻪ،ﻳﻣﺎﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي: واژه
 ارﺑﺎﺑﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﺴﻦ                               در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲاﺳﺘﻔﺎده از 
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(. 3،2) ﺷﻮﻧﺪ ﻲﻣ ﺷﺪه ﭘﺮدازش ﻓﺎﺿﻼب وارد ﺮﻴﻴﺗﻐ ﺑﺪون
)ﻣﺜﻞ ﺿﺪ  ﺮﻴﺗﺨﻤ ﻲاﻓﺰوده ﺷﺪه ﻃ ﻳﻲﺎﻴﻤﻴﺑﻪ ﻋﻼوه ﻣﻮاد ﺷ
 ﻣﻮادآب ﻧﻤﻚ و ...(  ﻚ،ﻴﻮﻧﻴﭘﺮوﭘ يﺪﻫﺎﻴﻛﻒ ﻫﺎ، اﺳ
 ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ يو ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻪﻳﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺠﺰ
. ﺑﻪ ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ دارﻧﺪ وﺟﻮدﻤﺎﻧﺪه، در ﻓﺎﺿﻼب ﻴﺑﺎﻗ
ﻏﻠﻈﺖ  ﻪ،ﻳﻣﺎ ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻪﻴﻣﺸﻜﻼت ﻋﻤﺪه در ﺗﺼﻔ
 DOCو  (DOB =dnameD negyxO lacigoloiB) يﺑﺎﻻ
 ﺪﻴﺗﻮﻟ ﻲاز ﻟﺠﻦ اﺿﺎﻓ ﻳﻲﺑﺎﻻ ﺮﻳدر ﭘﺴﺎب، رﻧﮓ، ﺑﻮ و ﻣﻘﺎد
ﻛﻪ ﻗﺒﻞ از ﺗﺨﻠﻴﻪ  ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻲﻓﺎﺿﻼب ﻣ ﻪﻴﺗﺼﻔ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﺷﺪه در
 ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻓﺎﺿﻼب ﻪﻴﺗﺨﻠ ﻦﻳﺑﻨﺎﺑﺮا؛ (2) ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ دارﻧﺪ
 ﺴﺖﻳز ﻂﻴﻣﺤ ﺑﻪ ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺑﺪون و ﺑﺎﻻ رﻧﮓ و ﻲآﻟ ﻲآﻟﻮدﮔ ﺑﺎ
 وﺟﻮدﻪ ﺑ را آب و ﺧﺎك ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻲآﻟﻮدﮔ ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻋﻮاﻗﺐ
  .آورد ﺧﻮاﻫﺪ
 ﻪﻴﺗﺼﻔ يرﻓﺘﻪ ﺑﺮا ﻛﺎر ﺑﻪ يﻫﺎ روش از ﻲﻜﻳ
  ( CE) ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ يﻗﻮ يﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب
 يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﺳﺎده، ﺰاتﻴﺗﺠﻬ ﺷﺎﻣﻞ آن يﺎﻳﻣﺰاﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ  ﻲﻣ
 ﻣﻮاد از اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻮﺗﺎﻫﺘﺮ، ﻪﻴﺗﺼﻔ زﻣﺎن آﺳﺎن،
 ﻲﻣﻨﻄﻘ ﻲروﺷ ﻋﻼوه ﺑﻪ ﺑﺎﺷﺪ، ﻲﻣ ﻛﻤﺘﺮ ﻟﺠﻦ ﺪﻴﺗﻮﻟ ،ﻳﻲﺎﻴﻤﻴﺷ
 و ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب از ﻲﻣﺘﻨﻮﻋ ﻣﺤﺪوده ﻪﻴﺗﺼﻔ يﺑﺮا ﺮﮔﺬارﻴﺗﺄﺛ و
  (. 4) ﺎﺷﺪﺑ ﻲﻣ ﻫﺎ ﭘﺴﺎب
 در ﺑﺎردار ذرات آن در ﻛﻪ اﺳﺖ يا ﺪهﻳاﻧﻌﻘﺎد ﭘﺪ
 يﻫﺎ ﻮنﻳ ﺑﺎ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﺑﺮﺧﻮرد ﻠﻪﻴوﺳ ﺑﻪ يﺪﻴﻛﻠﻮﺋ ﻮنﻴﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴ
 ﻦﻴﻧﺸ ﺗﻪ آن دﻧﺒﺎل ﺑﻪ و ﺷﺪه ﻓﺸﺮده و ﻲﺧﻨﺜ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺎر يدارا
 (.5) ﺷﻮﻧﺪ ﻲﻣ
 از يﺎرﻴﺑﺴ ﺷﺎﻣﻞ ﻲﺒﻴﺗﺮﻛ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻚﻳ CE ﻨﺪﻳﻓﺮآ
 ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ،ﻲﻜﻳﺰﻴﻓ و ﻳﻲﺎﻴﻤﻴﺷ يﻫﺎ ﺪهﻳﭘﺪ
 در. ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ ﻓﺎﺿﻼب ﺎنﻳﺟﺮ درون ﻮنﻳ ﻦﻴﺗﺄﻣ يﺑﺮا ﻲﻣﺼﺮﻓ
 در ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻘﺪ يﻫﺎ ﻮنﻳ ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻚﻳ
 در ﻲﭘ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻦﻳا و ﺷﻮﻧﺪ ﻲﻣ ﺪﻴﺗﻮﻟ ﻣﺤﻞ
 ﻮنﻴﺪاﺳﻴاﻛﺴ ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻘﺪ ﻞﻴ( ﺗﺸﻜ1 ؛ﻲﭘ
ﻫﺎ،  ﻨﺪهﻳآﻻ يﺪارﺳﺎزﻳ( ﻧﺎﭘﺎ2؛ ﻲﻗﺮﺑﺎﻧ اﻟﻜﺘﺮود ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ
 ي( ﺗﺠﻤﻊ ﻓﺎزﻫﺎ3ﻫﺎ؛  ﻮنﻴذرات و ﺷﻜﺴﺘﻦ اﻣﻮﻟﺴ ﻖﻴﺗﻌﻠ
 ﺴﻢﻴ(. ﻣﻜﺎﻧ6- 8ﺑﺎﺷﺪ ) ﻲﻣ ﻫﺎ ﻟﺨﺘﻪ ﻞﻴﺗﺸﻜ يﺑﺮا ﺷﺪه ﺪارﻳﻧﺎﭘﺎ
 ﻮن،ﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻫﺎ در ﻓﺮآ ﻨﺪهﻳآﻻ يﺳﺎز ﺪارﻳﻧﺎﭘﺎ
 ذرات اﻃﺮاف در ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻪﻳدو ﻻ يﻓﺸﺮده ﺳﺎز ؛ﺷﺎﻣﻞ
 ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه ﺪﻴﺗﻮﻟ يﻫﺎ ﻮنﻳ اﻧﻔﻌﺎﻻت و ﻓﻌﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎردار
   ﻲﻜﻳﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮ يﺳﺎز ﻲﺧﻨﺜ ؛ﻲﻗﺮﺑﺎﻧ آﻧﺪ ﻮنﻴﺪاﺳﻴاﻛﺴ
ﺑﺎ ﺑﺎر  ﻳﻲﻫﺎ ﻮنﻳﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﺳﻂ  ﻲﻮﻧﻳ يﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ
آﻧﺪ و  ﻳﻲﺎﻴﻤﻴﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺤﻼل اﻟﻜﺘﺮوﺷ ﺪﻴﻣﺨﺎﻟﻒ ﺗﻮﻟ
ﮔﺮدد و  ﻲﻟﺠﻦ ﻣ يﭘﺘﻮ ﺠﺎدﻳﻓﻼك ﻛﻪ ﺧﻮد ﺑﺎﻋﺚ ا ﻞﻴﺗﺸﻜ
ﻣﺎﻧﺪه اﻧﺪ را  ﻲﺑﺎﻗ ﻲآﺑ ﻂﻴﻛﻪ ﻫﻨﻮز در ﻣﺤ يا يﺪﻴذرات ﻛﻠﻮﺋ
  (.9اﻧﺪازﻧﺪ ) ﻲدام ﻣﺑﻪ 
 ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻂﻳﻣﻌﻤﻮل و در ﺷﺮا ﻲآﺑ يﻫﺎ ﻂﻴدر ﻣﺤ
 ﺳﻪ آﻫﻦ و ﻲﺘﻴﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دو ﺷﻜﻞ آﻫﻦ دو ﻇﺮﻓ ﻲ، آﻫﻦ ﻣCE
 - ﻮنﻴﺪاﺳﻴاﻛﺴ ﻞﻴﭘﺘﺎﻧﺴ ﻛﻪ ﻲﺻﻮرﺗ در. ﺷﻮد ﺣﻞ ﻲﺘﻴﻇﺮﻓ
ﺗﻮاﻧﺪ  ﻲﻣ ﻲﺘﻴﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﺷﺪ، آﻫﻦ دو ﻇﺮﻓ Hp ﻂﻳو ﺷﺮا ﺎﻴاﺣ
ﻪ ﺑ ﻲﺎﺑﻴدﺳﺘ يﺷﻮد. ﺑﺮا ﺪﻴاﻛﺴ ﻲﺘﻴﺳﻪ ﻇﺮﻓ ﺑﻪ آﻫﻦ ﺸﺘﺮﻴﺑ
وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و  ﮋنﻴاﻛﺴ ﻲﺴﺘﻳﺳﺮﻋﺖ واﻛﻨﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ
  (.01،8،7ﺑﺎﺷﺪ ) ﻳﻲﺎﻴﻗﻠ ﺎﻳ ﻲﺧﻨﺜ Hp
در  ﻳﻲﺎﻴﻤﻴاﻟﻜﺘﺮوﺷ يﻛﻪ واﻛﻨﺶ ﻫﺎ ﻳﻲآﻧﺠﺎاز 
دﻫﺪ، ﻏﻠﻈﺖ  ﻲدر ﺳﻄﺢ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ رخ ﻣ CEﻓﺮآﻳﻨﺪ 
ﺣﺪ ﺑﻮده  ﻦﻳﻣﺤﺼﻮﻻت واﻛﻨﺶ در ﺳﻄﺢ اﻟﻜﺘﺮود در ﺑﺎﻻﺗﺮ
ﻤﺖ ﺣﺠﻢ ( ﻏﻠﻈﺖ از ﺳﻄﺢ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﻪ ﺳﺎنﻳ)ﮔﺮاد ﺐﻴو ﺷ
و ﻛﺎﻫﺶ در ﻣﺠﺎورت آﻧﺪ  Hp ﻦﻳﻣﺤﻠﻮل وﺟﻮد دارد. ﺑﻨﺎﺑﺮا
 ﻣﻨﺠﺮ ﻣﻮﺿﻮع ﻦﻳا. ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ اﻓﺰاﻳﺶﺑﺎﻟﻌﻜﺲ در ﺳﻄﺢ ﻛﺎﺗﺪ 
. ﺷﻮد ﻲﻣ اﻟﻜﺘﺮود ﺳﻄﺢ يرو ﻲﻣﻌﺪﻧ يﻫﺎ ﻧﻤﻚ رﺳﻮب ﺑﻪ
 ﺑﺎﺷﺪ، راﺳﺖ ﺳﻤﺖ در ﻛﺎﺗﺪ در ﻳﻲﺎﻴﻤﻴاﻟﻜﺘﺮوﺷ ﻞﻴاﮔﺮ ﭘﺘﺎﻧﺴ
 ﻣﻤﻜﻦ يﻓﻠﺰ يﻫﺎ ﻮنﻴﻛﺎﺗ ﻳﻲﺎﻴﻤﻴاﻟﻜﺘﺮوﺷ( ﺎﻴ)اﺣ ﻛﺎﻫﺶ
  (.11،9) دﻫﺪ رخ ﻛﺎﺗﺪ ﺳﻄﺢ در اﺳﺖ
 و ﺷﻮد ﻲﻣ ﺰﻴﺪروﻟﻴﻫ ﺰﻴآب ﻧ يﻣﻮاز ﻲدر واﻛﻨﺸ
 ﺪروژنﻴﻫ و آﻧﺪ در ﮋنﻴاﻛﺴ از ﻲﻛﻮﭼﻜ يﻫﺎ ﺣﺒﺎب ﺪﻴﺗﻮﻟ
 ﺟﺬب را ﺷﺪه ﻟﺨﺘﻪ ذرات ﻫﺎ ﺣﺒﺎب ﻦﻳ. اﻛﻨﺪ ﻲﻣ ﻛﺎﺗﺪ در
 را ﺷﺪه ﻟﺨﺘﻪ يﻫﺎ ﻨﺪهﻳآﻻ ،ﻲﻌﻴﻃﺒ يﺷﻨﺎور ﻖﻳﻃﺮ از و ﻛﺮده
ﻣﺎﻧﻨﺪ  يﮕﺮﻳد ي(. واﻛﻨﺶ ﻫﺎ9) ﻛﻨﻨﺪ ﻲﻣ ﺷﻨﺎور ﺳﻄﺢ ﺑﻪ
   ﻞﻴﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺸﻜ Hp ﺶﻳاﻓﺰا ﻛﺎﺗﺪ، در ﺪروژنﻴﻫ ﻞﻴﺗﺸﻜ
م ﻮﻴﺪروﻧﻴﻫ يﻫﺎ ﻮنﻳﻣﺼﺮف  ﺎﻳو  ﻞﻴﺪروﻛﺴﻴﻫ يﻫﺎ ﻮنﻳ
  (.31،21،9) دﻫﺪ ﻲﻣ رخ ﺰﻴﻧﭘﺮوﺗﻮن 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ،  8002ﺳﺎل ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻛﻪ در در 
 ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻪﻴﺗﺼﻔ يﺑﺮا ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ
اﺛﺮ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در اﻳﻦ  ﻪﻳﻣﺎ
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، ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود )آﻫﻦ و Hp ﻞﻴاز ﻗﺒ ﻨﺪﻳﻓﺮآ يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ
ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  يو زﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﺎنﻳﺟﺮ ﻲ(، ﭼﮕﺎﻟﻮمﻴﻨﻴآﻟﻮﻣ
 ،(nobraC cinagrO latoT)COT ، DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
و  ﮔﺮﻓﺘﻪﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار  يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﻨﻪﻳﻛﺪورت و ﻫﺰ
، DOCﺣﺪاﻛﺜﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ ﻛﻪ 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ي ﺑﻬﻴﻨﻪﺑﻬﺮه دار ﻂﻳﺷﺮا درورت و ﻛﺪ COT
  .(2) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪدرﺻﺪ  09و  35 ،17ﺑﺮاﺑﺮ 
و  alaP 5002ﺳﺎل ﭘﮋوﻫﺸﻲ دﻳﮕﺮ ﻛﻪ در در 
رﻧﮓ  يﻓﻨﺘﻮن ﺑﺮا ﻮنﻴﺪاﺳﻴاﻛﺴ ﻨﺪﻳﻫﻤﻜﺎرش از ﻓﺮآ
 ﻪﻳﻗﺎﺑﻞ ﺗﺠﺰ ﺮﻴﻏ يﻫﺎ ﻨﺪهﻳو ﺣﺬف آﻻ ﻳﻲزدا
 و ﻧﺪاﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴاز ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻲﻜﻳﻮﻟﻮژﻴﺑ
درﺻﺪ  09رﻧﮓ، ﺣﺬف  رﺻﺪد 99ﻣﻮﻓﻖ ﺑﻪ ﺣﺬف 
 5002ﺳﺎل  در (.1) ﺷﺪﻧﺪ DOC درﺻﺪ 88 و COD
 )BSAU =teknalB egdulS ciboreanA wolfpU(ر راﻛﺘﻮ
 ﭘﺴﺎبﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  ﻲﺻﻨﻌﺘ ﺎسﻴر ﻣﻘد
و راﻧﺪﻣﺎن  ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ
 ﻪﻴدرﺻﺪ و راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺼﻔ 06-56ﺑﺮاﺑﺮ  DOC ﻪﻴﺗﺼﻔ
  .(3) آﻣﺪدرﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ  09-59ﺑﺮاﺑﺮ  DOB
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻛﺎرﺑﺮد 0102ﺳﺎل ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻛﻪ در  در
 ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ
در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ
 ﺶﻴدرﺻﺪ و ﺣﺬف رﻧﮓ ﺗﺎ ﺑ 47ﺗﺎ ﺣﺪود  DOCﺣﺬف 
در ﺳﺎل  ﻫﻤﻜﺎرش و يﺪﻴﺳﻌ (.41ﺑﺎﺷﺪ ) ﻲدرﺻﺪ ﻣ 89از 
 ،ﻲﻜﻳروش اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺎ ﻧﺪﻣﻮﻓﻖ ﺷﺪ 9002
را  ﻲﭘﺎرس ﺟﻨﻮﺑ يﮔﺎز ﺸﮕﺎهﻳﭘﺎﻻ ﻲﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟ DOC
  (.4) ﻛﺎﻫﺶ دﻫﻨﺪ درﺻﺪ 59از  ﺶﻴﺑﺗﺎ 
 يﺰﻴآﻣ ﺖﻴﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮﻓﻘ ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
ﺣﺬف  ،(51،01) يﺳﺎز ﺎتﻴﻓﺎﺿﻼب ﻟﺒﻨ ﻪﻴدر ﺗﺼﻔ
ﺣﺬف ﻛﺪورت از آب  ،(61،6) ﻫﺎ آب از ﺘﺮاتﻴﻧ
 ﺮهﻴ( و ﻏ11) ﻦﻴو ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﺣﺬف ﻛﺪورت ( و 71)
 يﺑﺮا يﻣﺘﻌﺪد يﻫﺎ روش ﺑﻪ ﻛﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
 دارد، وﺟﻮد ﻨﺪﻫﺎﻳﻓﺮآ در ﻣﺆﺛﺮ يﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ يﺳﺎز ﻨﻪﻴﺑﻬ
 در ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ ﻲﺗﺎﮔﻮﭼ آزﻣﻮن ﻫﺎ روش ﻦﻳا از ﻲﻜﻳ
اﺑﺪاع ﺷﺪه ﻲ ﺗﺎﮔﻮﭼ ﻲﺟﻨﭽ دﻛﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ 0691 ﺳﺎل
  .(81- 02) اﺳﺖ
 ﻲﻃﺮاﺣ يروش ﺑﺮا ﻦﻳا يﺪﻴﻛﻠ اﺑﺰار
ﺑﺎﺷﺪ. اﺑﺰار  ﻲﻣ يآﻣﺎر يﺑﺎ روش ﻫﺎ ﻲﻃﺮاﺣ ،ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺗﺎﮔﻮﭼﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از 
  آزﻣﺎﻳﺸﺎت، روش ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﻪ ﻧﻮﻳﺰ
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﻧﺴﺒﺖ ﻋﻮاﻣﻞ ﺛﺎﺑﺖ ( oitar NS)
 ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ اﻏﺘﺸﺎش ﻛﻪ ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻛﻨﺘﺮل ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﺑﻪ اﻫﺪاف،  ﻲﺎﺑﻴدﺳﺘ يﺑﺮا ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ ﻲدر روش ﺗﺎﮔﻮﭼ
ﻫﺮ  ﺮﻴﺗﺄﺛ ﺰانﻴﻣ ﻲ، ﺑﺮرﺳﻨﻪﻴﺑﻬ يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﻂﻳﺷﺮا ﻦﻴﻴﺗﻌ
ﭘﺎﺳﺦ و ﺑﺮآورد ﭘﺎﺳﺦ ﺗﺤﺖ  ياز ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺑﺮ رو ﻚﻳ
  .(12،81) ﮔﺮدد ﻲﻣ ﻞﻴو ﺗﺤﻠ ﻪﻳﺗﺠﺰ ﻨﻪ،ﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا
 ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻛﻪ يدر ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪد
ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻣﺎن  ﻳﻲ، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎاﺳﺖﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﻲﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ
(، ﺟﻨﺲ 32،22،4) ﺎنﻳﺟﺮ ﻲ(، ﭼﮕﺎﻟ22،21) يﺮدارﺑﻬﺮه ﺑ
اﻣﺎ  ؛ﺷﺪه ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در ﺮﻴﻣﺘﻐ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺮهﻴ( و ﻏ2اﻟﻜﺘﺮود )
از  ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺴﺘﻢﻴﺳ ﻲ، ﻃﺮاﺣﺣﺎﺿﺮدر ﭘﮋوﻫﺶ  ﻲﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠ
ﻓﺎﺿﻼب  يﻫﺎ ﻲﮋﮔﻳﺷﺪه و و ﻦﻴﻴﺗﻌ يﺮﻫﺎﻴﻧﻈﺮ ﻣﺘﻐ
 يﺑﺮا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ،ﻣﻘﺎﻻت ﻣﺘﻔﺎوت  ﺮﻳﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﺎ ﺶﻳآزﻣﺎ
 يدارا ﻖﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳدر ا دهاﺳﺘﻔﺎﻣﺜﺎل ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻮرد 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻫﺪفﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﺑﻮد ﺑﺎﻻ رﻧﮓ و ﻲآﻟ ﻲآﻟﻮدﮔ
ﺑﻪ  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﺣﺎﺿﺮ ﺗﻤﺮﻛﺰ ﺑﺮ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮآ
و رﻧﮓ  DOCﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  ﻪﻳﺮﻣﺎﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻪﻴﻣﻨﻈﻮر ﺗﺼﻔ
ﻋﻤﺪه ﻣﺎﻧﻨﺪ زﻣﺎن  يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ياﺛﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻦﻴﻴﺑﺎﻻ و ﺗﻌ
ود )آﻫﻦ و و ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﻲ، ﭼﮕﺎﻟيﺑﻬﺮه ﺑﺮدار
، رﻧﮓ و DOCﻛﺎﻫﺶ  ﺰانﻴﻣ ﺑﺮﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ( 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻛﺪورت 
 
 
  
  ﺑﺮرﺳﻲ:روش 
و ﺑﻪ  ﻲﺸﮕﺎﻫﻳآزﻣﺎ ﺎسﻴدر ﻣﻘ ﻲﺗﺠﺮﺑ ﻖﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳا
ﭘﮋوﻫﺶ، اﺛﺮ  ﻦﻳاﻧﺠﺎم ﺷﺪ. در ا ﻮﺳﺘﻪﻴﺻﻮرت ﻧﺎﭘ
 ﺘﻪﻴﭼﻮن ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود، زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و داﻧﺴ ﻳﻲﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
 ﻲﺎﺑﻳﻓﺎﺿﻼب ﻣﻮرد ارز ﻪﻴﺗﺼﻔ ﺰانﻴﺑﺮ ﻣ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ
ﻃﺮح از ﺟﻨﺲ  ﻦﻳﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. راﻛﺘﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ا
ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ  ﻲﺳﺎﻧﺘ 0521 ﺪﻴﻣﻔﺣﺠﻢ  ﺑﻪﮔﻼس  ﻲاﭘﻮﻛﺴ
  .(1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره ) ﺑﻮد
 ارﺑﺎﺑﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﺴﻦ                               در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲاﺳﺘﻔﺎده از 
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 راﻛﺘﻮر ﺷﺪه ﻲﻃﺮاﺣ ﻠﻮتﻳﭘﺎ ﻚﻴﺷﻤﺎﺗ :1 ﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎرهﺗﺼ
  .ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻓﺎﺿﻼب ﻪﻴﺗﺼﻔ يﺑﺮا ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳ
اﺗﺼﺎل ﻛﺎﺗﺪ، : 3 ،CE: راﻛﺘﻮر 2(، CD) ﻢﻴﻣﺴﺘﻘ ﺑﺮق ﻦﻴﻣﺄ: ﻣﻨﺒﻊ ﺗ1
  .اﺗﺼﺎل آﻧﺪ: 4
 ﻦﻳدر ا ﻲﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻓﺎﺿﻼب
ﻛﺮﻣﺎﻧﺸﺎه  ﻪﻳﭘﺎك ﻣﺎ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﭘﮋوﻫﺶ از ﺷﺮﻛﺖ ﺧﻤ
 0054ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻳﻦ ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ در ﺳﺎل ﺷﺪ.  ﺎﻓﺖﻳدر
اﻟﻲ  053ﺗﻦ ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ و ﻣﻴﺰان ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪي آن 
  .ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ در روز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 004
ﻮرت ﻣﺮﻛﺐ و ﻣﺎﻳﻪ ﺑﻪ ﺻ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ
از دو ﺳﭙﺮاﺗﻮر ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪه و ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اﻧﺘﻘﺎل 
ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺘﺮﻴﻟ 1/52 ﺰانﻴاﺑﺘﺪا ﻣ ﺶﻳﺷﺮوع آزﻣﺎ يﺑﺮاﻳﺎﻓﺖ. 
ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﺨﺘﻪﻳدر راﻛﺘﻮر ر
  2و ﻫﻢ  ازﻣﺘﺮ  ﻲﺳﺎﻧﺘ 3ﻫﻢ و ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ  ﺑﺎ يﻣﻮاز
ﻣﻮرد  ﻲﺑﻪ ﺻﻮرت دو ﻗﻄﺒو ﻛﻒ راﻛﺘﻮر ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ از 
  .ﻨﺪﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار
 ﻃﻮر ﺑﻪ ﻲﻣﻨﻔ و ﻣﺜﺒﺖ ﺎنﻳﺟﺮ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻦﻳدر ا
و  ﺷﺪهﻛﺎﺗﺪ و آﻧﺪ ﭘﺨﺶ  ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ دو ﻦﻴﺑ يﻣﺴﺎو
 ﺰﻴو ﻧ يﻣﺼﺮف اﻧﺮژ ﺰانﻴﺣﺎﻟﺖ ﻣ ﻦﻳدر ا ﻦﻳﺑﻨﺎﺑﺮا
ﻛﺎﻫﺶ  يﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اﻴﺑﻪ ﻣ ﻫﺎاﻟﻜﺘﺮود ﻲﺧﻮردﮔ
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ  .ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ
ﻛﺎﺗﺪ از آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ  وﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺎﻣﻞ: ﺟﻨﺲ آﻧﺪ 
ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ،  07×08زﻧﮓ، ﺷﻜﻞ ﻣﺴﺘﻄﻴﻠﻲ، اﻧﺪازه 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  94ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ و ﺳﻄﺢ ﻣﻮﺛﺮ 
ﺷﺎﻣﻞ: ﺣﺎﻟﺖ راﻛﺘﻮر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺸﺨﺼﺎت و 
 ﻋﺮض،)ﻃﻮل، ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ  051×01×051ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ، اﺑﻌﺎد 
. ﺑﻪ دور در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮد 003و ﻣﻴﺰان اﺧﺘﻼت ( ارﺗﻔﺎع
 ﻲﻣﺨﻠﻮﻃ ﺠﺎدﻳﻓﺎﺿﻼب و ا ﺎتﻳط ﻣﺤﺘﻮﻣﻨﻈﻮر اﺧﺘﻼ
 ﻲﻜﻳﻣﮕﻨﺖ اﻟﻜﺘﺮ ﻚﻳ، از ﺪﻨﻳﻓﺮآ ﻦﻳادر  ﻜﻨﻮاﺧﺖﻳ
 ﺎزﻴﻧ ﻣﻮرد ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ياﻧﺮژ ﻦﻴﺗﺄﻣ يﺮااﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑ
 ﻢﻴﻣﺴﺘﻘ ﺎنﻳﺟﺮ ﻛﻨﻨﺪه ﻦﻴﺗﺄﻣ دﺳﺘﮕﺎه ﻚﻳ از ﻨﺪ،ﻳﻓﺮآ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ (xirtaM 2-L5006-SPMﻣﺪل )
 ﺮﻴﻴﺗﻐ ﺑﺎ ﻛﻪ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ يﺑﻌﺪ از ﺑﺮﻗﺮار
  ﺷﻮد، ﻲﻣ ﻣﺸﺨﺺ ﻲﺘﺎﻟﻴﺠﻳد ﺻﻔﺤﻪ يرو آﻣﭙﺮ
زﻣﺎن، ﺷﺪت  ؛ﻲﻌﻨﻳ ﺷﺪه ﻒﻳﺗﻌﺮ يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ اﺳﺎس ﺑﺮ
ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود، ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ و اﻟﻜﺘﺮود ﻓﺮﺻﺖ  ﺎن،ﻳﺟﺮ
 يﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ،Hpﭘﺲ از ﺳﻨﺠﺶ واﻛﻨﺶ داده ﺷﺪ. 
  در ﻣﺨﺘﻠﻒ، يﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ اﺛﺮ ﻦﻴﻴﺗﻌ يﺑﺮا ﺎزﻴﻣﻮرد ﻧ
 يﻫﺎ ﺘﻪﻴداﻧﺴ و ﻘﻪﻴدﻗ 06 و 54،03،51 يﻫﺎ زﻣﺎن
 ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ آﻣﭙﺮ 041 و 021،001،08 ﺎنﻳﺟﺮ
ﭘﺲ از ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ﺑﺎ ﻛﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﻲ واﺗﻤﻦ ﺑﺎ  و ﺷﺪﻧﺪ
 ﻨﺪﻳراﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ و ﺗﺮﻗﻴﻖ،  0/54ﻣﺶ 
 ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻪﻴدر ﺗﺼﻔ ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻲﺎﺑﻳﻣﻮرد ارز
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﺴﺘﺸﻮ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺧﻮردﮔﻲ 
ﻣﺤﻠﻮل اﺳﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ  اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ اﺑﺘﺪا اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ در
درﺻﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﭘﺲ از آﺑﻜﺸﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  2
  ﻓﻮر ﺧﺸﻚ و ﺳﭙﺲ ﺗﻮزﻳﻦ ﺷﺪﻧﺪ.
 Hpﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  Hp ﺶﻳآزﻣﺎ ﻖ،ﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳدر ا
 DOC ﺶﻳ، آزﻣﺎ728-mhorteM-bal Hpﻣﺘﺮ ﻣﺪل 
  ﻣﺪلﻫﻀﻢ راﻛﺘﻮر و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  C0225ﻣﻄﺎﺑﻖ روش 
ش ﻣﻄﺎﺑﻖ رورﻧﮓ  ﺶﻳ، آزﻣﺎHCAH 002  BRD 
ش ﺷﻤﺎره ﻣﻄﺎﺑﻖ روﻛﺪورت آزﻣﺎﻳﺶ و  7208ﺷﻤﺎره 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.  0002RDﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه  7328
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد يﻫﺎ روش ﻛﺘﺎب اﺳﺎس ﺑﺮ ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ ﻪﻴﻛﻠ
  .(42) ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻓﺎﺿﻼب و آب ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ
 ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا ﻦﻴﻴﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌ
)ﺷﺎﻣﻞ ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود، زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
 ﻲاز آزﻣﻮن ﺗﺎﮔﻮﭼﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ( ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ
اﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﻟﺖ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ،  ﺑﺎ يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮاﻧﻤﻮدار 
 اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل ﺑﺎ( retteB si rellamS) ﻦﻳﺑﻬﺘﺮ
رﺳﻢ ﺷﺪ. ﻧﻤﻮدار  
 ﻲاز آزﻣﻮن ﺗﺎﮔﻮﭼﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﻪﻴﺗﺼﻔ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺪاﻛﺜﺮ
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( ﺑﺎ retteB si regraL) ﻦﻳاﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺰرﮔﺘﺮ، ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎو 
  اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل
، DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺮاي ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
ﻛﻪ در آن رﺳﻢ ﺷﺪ  ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا درﻛﺪورت و رﻧﮓ 
 يﻫﺎ يﺗﻌﺪاد راه اﻧﺪاز nو  ﺶﻳﺟﻮاب آزﻣﺎ ynﻛﻪ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ ﻲﺗﺠﺮﺑ
ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻞ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
ﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻫ
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺮ ﮔﺮم  ﻣﺎﻳﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ
 016رﻳﺎل، ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺮ ﮔﺮم ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ  022آﻫﻦ 
رﻳﺎل  0011رﻳﺎل و ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮق ﺗﺠﺎري 
  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ.
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻖﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳﺣﺎﺻﻞ از ا ﺞﻳﻧﺘﺎ
 ﻂﻴدر ﻣﺤ ﻲآزﻣﻮن ﺗﺎﮔﻮﭼ ﺰﻴو ﻧ lecxEاﻓﺰار  ﻧﺮم
  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﺰﻴﺎﻟﻮرد آﻧﻣ batiniM51
  
  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه 
( ST) ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ. ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ، 
( SST، ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ )65574l/gm
( SDT، ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﺤﻠﻮل )70934l/gm
ﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ، ﻣﻴﻜﺮو ﻣﻮس ﺑ 71039CE، 9463l/gm
و  00983UCT، رﻧﮓ 00013l/gm DOC، 6/36HP
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 0077UTNﻛﺪورت 
ﺑﻮد و  6/36ﻣﺎﻳﻪ  ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم ﺧﻤﻴﺮ Hp
 Hpﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ 
 Hpﺷﺪ و ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ اﻓﺰاﻳﺶ 
دﺳﺖ آﻣﺪ ﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از اﻟﮕﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﺑ
  .(1 )ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
  
اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن  ﻳﻨﺪآﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﺛﺮ ﻓﺮ :1 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ  يﺑﺮ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ Hp ﺮاتﻴﻴﺗﻐﺑﺮ 
  ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻫﺎ در زﻣﺎنزﻧﮓ 
، ﻛﺪورت و DOCﺣﺬف  ﺮاتﻴﻴروﻧﺪ ﺗﻐ
 يﺑﺮا ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮ يﻫﺎ ﺘﻪﻴرﻧﮓ در داﻧﺴ
، دﻫﺪ ﻲآﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﻧﺸﺎن ﻣ ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ
 ﺶﻳﺑﺎ اﻓﺰا ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ ﻪﻴﺗﺼﻔ ﻲﻛﻠراﻧﺪﻣﺎن 
 ﺶﻳاﻓﺰا. ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ
 آﻣﭙﺮ 021ﺗﺎ  08در ﻣﺤﺪوده  ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ
 ﻓﺎﺿﻼب ﻪﻴﺗﺼﻔ راﻧﺪﻣﺎن ﺶﻳاﻓﺰا ﺑﺎﻋﺚﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ 
داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ  اﻣﺎ ؛ﺷﻮد ﻲﻣ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ
 ﺠﺎدﻳا يﺸﺘﺮﻴﺑ ﺎنراﻧﺪﻣ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ ﺑﺮآﻣﭙﺮ  021 از ﺸﺘﺮﻴﺑ
ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ راﻧﺪﻣﺎن  .ﻛﻨﺪ ﻲﻧﻤ
 ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ در، ﻛﺪورت و رﻧﮓ DOCﺣﺬف 
و  33/11،53/49 ﺑﺮاﺑﺮ ﺐﻴﺗﺮﺗ ﺑﻪ 021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ
 ﺐﻴﺗﺮﺗ ﺑﻪ 041 ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴدرﺻﺪ و در داﻧﺴ 92/43
درﺻﺪ ﺑﻮد و ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده  72/8و  33،53/78 ﺑﺮاﺑﺮ
، DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف از اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ 
 021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ درﻛﺪورت و رﻧﮓ 
و  43/74،35/51 ﺑﺮاﺑﺮ ﺐﻴﺗﺮﺗ ﺑﻪﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  آﻣﭙﺮ
ﺑﺮ ﻣﺘﺮ  آﻣﭙﺮ 041 ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴدرﺻﺪ و در داﻧﺴ 83/75
 درﺻﺪ 73/35 و 43/90،15/22 ﺑﺮاﺑﺮ ﺐﻴﺗﺮﺗ ﺑﻪﻣﺮﺑﻊ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ
 ارﺑﺎﺑﻲ و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﺴﻦ                               در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲاﺳﺘﻔﺎده از 
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، ﻛﺪورت و DOCﺣﺬف  ﺮاتﻴﻴروﻧﺪ ﺗﻐ :2 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
 يﺑﺮا ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺮ يﻫﺎ ﺘﻪﻴدر داﻧﺴ رﻧﮓ
  آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ
  .ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓاﻟﻜﺘﺮود  )ب( ؛ آﻫﻦاﻟﻜﺘﺮود  )اﻟﻒ(
  
، ﻛﺪورت و رﻧﮓ DOCﺣﺬف  ﺮاتﻴﻴروﻧﺪ ﺗﻐ
آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد  ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ يﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮا يﻫﺎ زﻣﺎندر 
ﻓﺎﺿﻼب  ﻪﻴﺗﺼﻔ ﻲراﻧﺪﻣﺎن ﻛﻠ ،دﻫﺪ ﻲﺿﺪ زﻧﮓ ﻧﺸﺎن ﻣ
. ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا زﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺶﻳاﻓﺰا ﺑﺎ ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ
راﻧﺪﻣﺎن  ﻘﻪﻴدﻗ 54ﺗﺎ  0از  يزﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮدار ﺶﻳﺑﺎ اﻓﺰا
اﻣﺎ  ؛ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا، ﻛﺪورت و رﻧﮓ DOCﺣﺬف 
 ﺠﺎدﻳا يﺸﺘﺮﻴﺑ راﻧﺪﻣﺎن دﻗﻴﻘﻪ 54 از ﺸﺘﺮﻴﺑزﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ،  ﻫﻨﮕﺎم . ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس،ﻛﻨﺪ ﻲﻧﻤ
 54زﻣﺎن  يت و رﻧﮓ ﺑﺮا، ﻛﺪورDOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
زﻣﺎن  يدرﺻﺪ و ﺑﺮا 62/65و  03/91،33/35ﺑﺮاﺑﺮ  ﻘﻪﻴدﻗ
 62/37و  03/48،43/21 ﺑﺮاﺑﺮ ﻘﻪﻴدﻗ 06 يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار
درﺻﺪ و ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ 
 54زﻣﺎن  ي، ﻛﺪورت و رﻧﮓ ﺑﺮاDOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
زﻣﺎن  يدرﺻﺪ و ﺑﺮا 83/62و  53/93،74/71ﺑﺮاﺑﺮ  ﻘﻪﻴدﻗ
 83/70 و 43/41،64/37 ﺑﺮاﺑﺮ ﻘﻪﻴدﻗ 06 يه ﺑﺮدارﺑﻬﺮ
  .(3)ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره  ﺑﻮد درﺻﺪ
  
، DOCﺣﺬف  ﺮاتﻴﻴروﻧﺪ ﺗﻐ :3 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
 يﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮا يﻫﺎ زﻣﺎنﻛﺪورت و رﻧﮓ در 
  آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ياﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ
  .ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ )ب( اﻟﻜﺘﺮود ؛ اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ )اﻟﻒ(
  
 از يﺮدارﺑ ﺑﻬﺮه ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮاﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻤﻮدار 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ
 si rellamS)ﻦ ﻳاﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﻟﺖ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ، ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎ ﻲﺗﺎﮔﻮﭼ
 ﻂﻳﺷﺮا در ﻪﻴﺗﺼﻔ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺪاﻛﺜﺮو ﻧﻤﻮدار  (retteB
 ﺑﺎو  ﻲاز آزﻣﻮن ﺗﺎﮔﻮﭼﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﻨﻪﻴﺑﻬ
، (retteB si regraL) ﻦﻳاﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺰرﮔﺘﺮ، ﺑﻬﺘﺮ
 ﺿﺪ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮود ﻳﻲﻛﺎرآ ﻛﻪﺷﻮد  ﻲﻣ يﺮﻴﮔ ﺠﻪﻴﻧﺘ
 يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ ﺣﺬف و ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻓﺎﺿﻼب ﻪﻴﺗﺼﻔ در زﻧﮓ
 آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود از ﺸﺘﺮﻴﺑ( رﻧﮓ و ﻛﺪورت ،DOC) واﺑﺴﺘﻪ
 ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا، ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ
، ﺿﺪ زﻧﮓ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮودﺷﺎﻣﻞ  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
آﻣﭙﺮ  021ﻲ ﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴو داﻧﺴ دﻗﻴﻘﻪ 54 زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ
  .(5،4ه )ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎر ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﺑﺮ
  3931 ديو  آذر/ 5 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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اﻧﺘﺨﺎب  ﺑﺎ ﻲﺗﺎﮔﻮﭼﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ از يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا :4 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  (retteB si rellamS) ﻦﻳﺣﺎﻟﺖ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ، ﺑﻬﺘﺮ
  
  
از ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ از يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا در ﻪﻴﺗﺼﻔ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺪاﻛﺜﺮ :5 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  (retteB si regraL) ﻦﻳاﻧﺘﺨﺎب ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺰرﮔﺘﺮ، ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎو  ﻲآزﻣﻮن ﺗﺎﮔﻮﭼ
  
 ﻲﻣﺼﺮﻓ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ياﻧﺮژ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺴﻪﻳﻣﻘﺎ در
در داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي دو 
 ﻨﺪﻳﻓﺮآاﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ در 
ﺎﻫﺪه ﺷﺪ، اﻓﺰاﻳﺶ داﻧﺴﻴﺘﻪ ﻣﺸ ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺼﺮﻓﻲ 
ﺑﺮق  ﺰانﻴﻣ ﻨﺪﻳﻓﺮآ ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮاﻫﻤﺮاه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در 
وات  2/704ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ  ﻲﻣﺼﺮﻓ
و ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﻓﺎﺿﻼب  ﺘﺮﻴدر ﻟ
 ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ ﻓﺎﺿﻼب ﺘﺮﻴﻟ در وات 3/622ﺿﺪ زﻧﮓ 
  .(6 ر ﺷﻤﺎره)ﻧﻤﻮدا
  
  
 ﻲﻣﺼﺮﻓ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ياﻧﺮژ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺴﻪﻳﻣﻘﺎ :6ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار
در داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي دو اﻟﻜﺘﺮود 
  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآآﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ در 
  
 ارﺑﺎﺑﻲ و ﻫﻤﻜﺎران  ﻼب ﺧﻤﻴﺮ ﻣﺎﻳﻪ در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿآﻫﻦ و ﻓﻮﻻد  يﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎاﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
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اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ و  ﻲﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﻣ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات
داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ  دررا ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ 
ﻧﺸﺎن داد،  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآﺘﻠﻒ در ﻣﺨ
اﻓﺰاﻳﺶ داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان 
 ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮاﺧﻮردﮔﻲ اﻟﻜﺘﺮود ﻫﻤﺮاه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در 
ﮔﺮم در  0/642اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ  ﻲﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﻣ ﻨﺪﻳﻓﺮآ
 ﺰانﻴاﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﻣﻲ ﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﻣو  ﺘﺮﻴﻟ
  ﺪ )ﻧﻤﻮدار ﻣﻲ ﺑﺎﺷ ﺘﺮﻴﻟ در ﮔﺮم 0/680 ﻲﺧﻮردﮔ
  (.7 ﺷﻤﺎره
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻛﺎر ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد 
 از ﺸﺘﺮﻴﺑ ﻲﻛﻤ ﻲﻣﺼﺮﻓ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ يﺿﺪ زﻧﮓ اﻧﺮژ
 زﻧﮓ ﺿﺪ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮود ﻋﻮض در ﺑﻮد آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود
. داﺷﺖ آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ يﻛﻤﺘﺮ ﻲﺧﻮردﮔ
اﻟﻜﺘﺮود،  ﻲﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ ﻣ ﻦﻴﻫﻤﭽﻨ
 يﺟﺎ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﻛﻨﻨﺪه ﺟﺮ ﻦﻴﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﺄﻣ ﻫﻨﮕﺎم ﻛﺎر
   ﺾﻳﺗﻌﻮ ﺐﻴﺑﺎر ﺑﻪ ﺗﺮﺗ ﻚﻳ ﻘﻪﻴدﻗ 51 ﻫﺮﻛﺎﺗﺪ و آﻧﺪ 
  .ﺪﻳﮔﺮد ﻲﻣ
  
اﻟﻜﺘﺮود  ﻲﺧﻮردﮔ ﺰانﻴﻣ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات :7 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺎي  دررا آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ 
  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآدر  اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ
  
ﺗﺎﮔﻮﭼﻲ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه و آﻧﺎﻟﻴﺰ
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ زﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري در 
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺳﻬﻢ را ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن  3/58رﺗﺒﻪ اول ﺑﺎ دﻟﺘﺎي ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺗﺼﻔﻴﻪ داﺷﺘﻪ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ و 
در رﺗﺒﻪ دوم و  1/81و  2/42ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﺎ دﻟﺘﺎي ﺑﺮاﺑﺮ 
  ﺳﻮم ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ 
 3ﺗﺎﮔﻮﭼﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻫﺮ  ( در آزﻣﻮنAVONA)
ﻋﺎﻣﻞ ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود، داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ و زﻣﺎن 
 ، ﻛﺪورت و رﻧﮓDOCﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
  (.P<0/100دار دارﻧﺪ )ﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻌﻨ
 ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻞ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ  ﻣﺎﻳﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻫﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮﺟﻬﺖ 
رﻳﺎل، ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺮ ﮔﺮم  022ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺮ ﮔﺮم آﻫﻦ 
رﻳﺎل و ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮق  016ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ 
در ﻛﻞ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ  .رﻳﺎل ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 0011ﺗﺠﺎري 
ﻫﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮﻣﺎﻳﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
رﻳﺎل ﺑﻪ  02698ﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن در ﺷﺮاﻳ
دﺳﺖ آﻣﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻞ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از 
ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود 
  ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﻛﻤﺘﺮ از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، 
ﺗﻮان اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﻨﺲ  ﻲﻣ
  .(8ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮد ﻨﻪﻴاﻟﻜﺘﺮود ﺑﻬ
  
ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب  ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺴﻪﻳﻣﻘﺎ :8 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
ﻣﺎﻳﻪ در داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺧﻤﻴﺮ
 ﻨﺪﻳﻓﺮآﺑﺮاي دو اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ و ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ در 
  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ
  
  :ﺑﺤﺚ
 ﻪﻴﺗﺼﻔ ﻲراﻧﺪﻣﺎن ﻛﻠ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،
   ﺶﻳاﻓﺰا ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ ﺶﻳﺑﺎ اﻓﺰا ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤ
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از  ، ﻛﺪورت و رﻧﮓDOCﺣﺬف و درﺻﺪ  ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ
ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ  آﻣﭙﺮ 021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴﻓﺎﺿﻼب در 
در  ، ﻛﺪورت و رﻧﮓDOCﺣﺬف ﻛﻤﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ از درﺻﺪ 
آﻣﭙﺮ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﺑﻪ دﺳﺖ  041داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
ﭘﺴﺎب  DOCدر ﺑﺮﺧﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ آﻣﺪ. 
 CEﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﭘﺎﻻﻳﺸﮕﺎه ﮔﺎزي ﭘﺎرس ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺑ
ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﺴﻦ ﺳﻌﻴﺪي، ﺣﺬف رﻧﮓ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﻪ 
، و ﻫﻤﻜﺎران  ramuKlihtneSﺗﻮﺳﻂ CEوﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
ﺣﺬف ﻛﺎدﻣﻴﻮم از ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺬر اﻓﺸﺎن و ﻫﻤﻜﺎران و ﺣﺬف آرﺳﻨﻴﻚ از  CE
و ramuK antaR ﻂ ﺗﻮﺳ CEآب ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ 
 ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ داﻧﺴ ﻣﺸﺨﺺ، ﻫﻤﻜﺎران
رﻧﮓ و  ،DOC ﺸﺘﺮﻴﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﺑ ﺸﺘﺮﻴﺑ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ
 (.62،52،41،4ﮔﺮدد ) ﻲﻣ ﻲﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ يﻫﺎ ﻨﺪهﻳآﻻ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻦ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ در داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن  ﻦﻳﺑﻨﺎﺑﺮا
ﻛﻤﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ از داﻧﺴﻴﺘﻪ  ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ ﺑﺮآﻣﭙﺮ  021اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
 ﻳﻲﺟﻮ ﺻﺮﻓﻪﻣﻨﻈﻮر  ﺑﻪ .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ ﺑﺮآﻣﭙﺮ  041ﺟﺮﻳﺎن 
 021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴداﻧﺴ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ يدر ﻣﺼﺮف اﻧﺮژ
در  ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴﺑﻪ ﻋﻨﻮان داﻧﺴ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ آﻣﭙﺮ
  .ﺷﺪاﻧﺘﺨﺎب  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳﻓﺮآ
ﻓﺎﺿﻼب  ﻪﻴﺗﺼﻔ ﻲراﻧﺪﻣﺎن ﻛﻠ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،
، ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا زﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺶﻳﺑﺎ اﻓﺰا ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ
ﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺰدﻳﻜﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﻫﺎي ﺣﺬف و ﻋﺪم ﺑﻨ
 دﻗﻴﻘﻪ  54اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ راﻧﺪﻣﺎن در زﻣﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ يدر زﻣﺎن و اﻧﺮژ ﻳﻲﺻﺮﻓﻪ ﺟﻮ يﺗﻮان ﺑﺮا ﻲﻣ
 ﻨﻪﻴرا ﺑﻪ ﻋﻨﻮان زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﺑﻬ ﻘﻪﻴدﻗ 54زﻣﺎن  ﻲﻣﺼﺮﻓ
  زﻣﺎن اﺛﺮ ﺑﺎ ارﺗﺒﺎط درﺷﺪه  ﺎﻓﺖﻳ ﺠﻪﻴﻧﺘ. اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮد
ﭘﮋوﻫﺶ  ﺠﻪﻴﻧﺘ ﺑﺎ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴو داﻧﺴ يﺑﺮدار ﺑﻬﺮه
 ﺑﺎ واﻛﻨﺶ زﻣﺎن ﺶﻳاﻓﺰا ﻛﻪآرش داﻟﻮﻧﺪ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ 
 ﻫﻤﺮاه ياﻧﺮژ ﻣﺼﺮف ﺶﻳاﻓﺰا و ﻪﻴﺗﺼﻔ راﻧﺪﻣﺎن ﺶﻳاﻓﺰا
  .(72ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ) اﺳﺖ
ﺷﻮد  ﻲﻣ يﺮﻴﮔ ﺠﻪﻴﻧﺘ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از
 ﻪﻴﺗﺼﻔ در زﻧﮓ ﺿﺪ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮود ﻳﻲﻛﺎرآ ﻛﻪ
 واﺑﺴﺘﻪ يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ ﺣﺬف و ﻪﻳﻣﺎ ﺮﻴﺧﻤ ﻓﺎﺿﻼب
  آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود از ﺸﺘﺮﻴﺑ( رﻧﮓ و ﻛﺪورت ،DOC)
ﻫﻤﻜﺎرش  و ayboK يﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ ﺠﻪ،ﻴﻧﺘ ﻦﻳا. ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺗﺪاﺧﻼت ﺣﺎﺻﻞ از آﻫﻦ ﻣﺤﻠﻮل،  ﻛﻪ
ﺣﺬف رﻧﮓ  ياﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ ﺑﺮا
 ﻖﻳﺑﺎﺷﺪ را ﺗﺼﺪ ﻲﻛﺎرآﻣﺪﺗﺮ از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ ﻣ
  (.2) ﺪﻳﻧﻤﺎ ﻲﻣ
ﻛﺮ ﺷﺪ، آزﻣﻮن ذ ﺰﻴﻧ ﻄﻮر ﻛﻪ ﻗﺒﻼًﻫﻤﺎﻧ
ﻣﺴﺘﻘﻞ و  يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ ﻪﻴﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻛﻠ ﻲﺗﺎﮔﻮﭼ
ﻛﻨﺪ  ﻲرا ﻣﺸﺨﺺ ﻣ ﺶﻳآزﻣﺎ ﻨﻪﻴﺑﻬ ﻂﻳواﺑﺴﺘﻪ ﺷﺮا
اﻟﻜﺘﺮود  ﻨﻪﻴﺷﺎﻣﻞ ﺟﻨﺲ ﺑﻬ ﻂﻳﺷﺮا ﻦﻳ(. ا5،4)ﻧﻤﻮدار 
آﻣﭙﺮ  021 ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ ﺘﻪﻴﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ، داﻧﺴ
 ﺞﻳﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺘﺎ ﻲﻣ ﻘﻪﻴدﻗ 54ﺑﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
  .ﻛﻨﺪ ﻲﻣ ﺪﻳﻴﺗﺄ ﺰﻴﻧﻤﻮدارﻫﺎ را ﻧ ﺮﻳﺳﺎ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از
 يﻫﺎ ﻨﻪﻳﻫﺰﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺄﺛﻴﺮﮔﺬار ﺑﺮ 
ﺷﺎﻣﻞ  ﻮنﻴاﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳ ﻨﺪﻳاز ﻓﺮآ يﺑﻬﺮه ﺑﺮدار
اﻟﻜﺘﺮود  ﻲو ﺧﻮردﮔ ﻲﻣﺼﺮﻓ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ياﻧﺮژﻫﺰﻳﻨﻪ 
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  ﺞﻳﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎ ﻲﻣ ﻲﻜﻳدر اﺛﺮ اﻧﺤﻼل اﻟﻜﺘﺮ
 ﺘﻪﻴو داﻧﺴ يرزﻣﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮدا ﺶﻳدو ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺎ اﻓﺰا ﻦﻳا
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ . ﺎﺑﺪﻳ ﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ ﺎنﻳﺟﺮ
 يﻛﻪ در ﻛﺎر ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮود ﻓﻮﻻد ﺿﺪ زﻧﮓ اﻧﺮژ
 ﺑﻮد آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود از ﺸﺘﺮﻴﺑ ﻲﻛﻤ ﻲﻣﺼﺮﻓ ﻲﻜﻳاﻟﻜﺘﺮ
 يﻛﻤﺘﺮ ﻲﺧﻮردﮔ زﻧﮓ ﺿﺪ ﻓﻮﻻد اﻟﻜﺘﺮود ﻋﻮض در
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ . داﺷﺖ آﻫﻦ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
ﻫﺮ ﮔﺮم ﻓﻮﻻد ﺿﺪ رﻳﺎل،  022ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺮ ﮔﺮم آﻫﻦ 
 0011رﻳﺎل و ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮق ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺗﺠﺎري  016زﻧﮓ 
ﺑﺎﺷﺪ و ﻫﺰﻳﻨﻪ  رﻳﺎل ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ وات ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻲ
ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮآﮔﻮﻻﺳﻴﻮن در 
ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻫﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ 
  .رﻳﺎل ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 02698ﻓﺎﺿﻼب ﺧﻤﻴﺮﻣﺎﻳﻪ 
آﻧﺎﻟﻴﺰ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه و
ﺗﺎﮔﻮﭼﻲ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ زﻣﺎن ﺑﻬﺮه 
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ  3/58ﺑﺮداري در رﺗﺒﻪ اول ﺑﺎ دﻟﺘﺎي ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺳﻬﻢ را ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ داﺷﺘﻪ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي داﻧﺴﻴﺘﻪ 
ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ و ﺟﻨﺲ اﻟﻜﺘﺮود ﺑﺎ دﻟﺘﺎي ﺑﺮاﺑﺮ 
در رﺗﺒﻪ دوم و ﺳﻮم ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ  1/81و  2/42
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻲ
 ﻲﻜﻳﺮﺘﻜﻟا دﺎﻘﻌﻧاﺎﻫدوﺮﺘﻜﻟا ﺎﺑي  دﻻﻮﻓ و ﻦﻫآﺿﺎﻓ ﻪﻴﻔﺼﺗ رد ﻪﻳﺎﻣ ﺮﻴﻤﺧ بﻼ  نارﺎﻜﻤﻫ و ﻲﺑﺎﺑرا 
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يﺮﻴﮔ ﻪﺠﻴﺘﻧ:  
زا ﻳﻪﺘﻓﺎ ﺎﻫي اﻳﻦ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻣﻲ ناﻮﺗ ﺘﻧﻴﻪﺠ ﺖﻓﺮﮔ 
ﻪﻛ اﺮﺷﻳﻂ ﻬﺑﻴﻪﻨ آﺮﻓﻳﺪﻨ ﺳﻻﻮﮔآﻮﻛوﺮﺘﻜﻟاﻴنﻮ ﻞﻣﺎﺷ 
ﺲﻨﺟ ﻬﺑﻴﻪﻨ دوﺮﺘﻜﻟا دﻻﻮﻓ ﺪﺿ ،ﮓﻧز ﺴﻧادﻴﻪﺘ ﺮﺟﻳنﺎ 
ﺮﺘﻜﻟاﻳﻜﻲ 120 ﺮﭙﻣآ ﺮﺑ ﺮﺘﻣ ﻊﺑﺮﻣ و نﺎﻣز ﺪﻧﺎﻣ 45 ﻗدﻴﻪﻘ 
ﻣﻲ ﺪﺷﺎﺑ. اﺮﺷ رد ﻪﻛ ﺖﺳا ﺮﻛذ ﻪﺑ مزﻻﻳﻂ ﻬﺑﻴﻪﻨ آﺮﻓﻳﺪﻨ 
ﻣﻴناﺰ ﺧﮔدرﻮﻲ 086/0 مﺮﮔ رد ﻟﻴﺮﺘ و ﻣﻴناﺰ قﺮﺑ ﻓﺮﺼﻣﻲ 
226/3 تاو رد ﻟﻴﺮﺘ بﻼﺿﺎﻓ  ﻞﻛ يرادﺮﺑ هﺮﻬﺑ ﻪﻨﻳﺰﻫ و
89620  بﻼﺿﺎﻓ ﺐﻌﻜﻣ ﺮﺘﻣ ﺮﻫ يازا ﻪﺑ لﺎﻳرﻣﻲ ﺪﺷﺎﺑ .
ﺎﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺘﻧ ﻪﺑﻳﺞ ﻳﺖﻓﺎ  هﺪﺷو ﻮﻟوا ﻦﺘﻓﺮﮔ ﺮﻈﻧ ردﻳﺖ ﺎﻫي 
زﻳﺖﺴ ﺤﻣﻴﻄﻲ دﺎﺼﺘﻗا وي ﻣﻲ ا ناﻮﺗﻳﻦ آﺮﻓﻳﺪﻨ  ار ﻪﺑ
ﺪﻨﻳآﺮﻓ ناﻮﻨﻋ ﻔﺼﺗﻴﻪ ﻜﺗ ﻲﻠﻴﻤﺎﻫ بﻼﺿﺎﻓي  رﺎﺑ ﺎﺑ
ﮔدﻮﻟآﻲ ﺎﻫ بﻼﺿﺎﻓ و ﻻﺎﺑي وﺎﺣي ز ﮓﻧرﻳدﺎ ﭘﻴدﺎﻬﻨﺸ 
ﺮﻛ.د  
  
ﺮﻜﺸﺗ ﻲﻧادرﺪﻗ و:  
ﺪﺑﻳﺳﻮﻨﻴﻪﻠ ﻮﻧﻳنﺎﮔﺪﻨﺴ  مﺮﺘﺤﻣ ﺖﻧوﺎﻌﻣ زاﻘﺤﺗﻴتﺎﻘ  و
روﺎﻨﻓي ﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧادﻲ  ﺮﻃﺎﺧ ﻪﺑ دﺮﻛﺮﻬﺷ  
ﺎﻤﺣﻳﺖ ﺎﻫي ﻟﺎﻣﻲ اﻳنﺎﺸ ا مﺎﺠﻧا ردﻳﻦ  ﻢﻧﺎﺧ و ﺶﻫوﮋﭘ
ﺎﺿر ﺮﺘﻛدﻲﻳ ﺪﻣ)ﻳﺮ ﻛ مﺮﺘﺤﻣ ﻞﻣﺎﻋ ﻢﻧﺎﺧ و (ﻪﻧﺎﺧرﺎ
ﺮﻛ سﺪﻨﻬﻣﻳﻤﻲ ﺪﻣ)ﻳﺮ ﺤﻣ ﺖﺷاﺪﻬﺑﻴﻂ  ﺖﻛﺮﺷ (ﻪﻧﺎﺧرﺎﻛ
ﻤﺧﻴﺮ ﺎﻣﻳﻪ ﺎﻣ كﺎﭘﻳﻪ  لﺎﺳرا ﺮﻃﺎﺧ ﻪﺑ ،هﺎﺸﻧﺎﻣﺮﻛ  
ﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧي ﻤﺧ بﺎﺴﭘﻴﺎﻣﺮﻳﻪ ﻧادرﺪﻗﻲ  ار دﻮﺧ نﺎﻨﺘﻣا و
ﻣ مﻼﻋاﻲ .ﺪﻨﻛ  
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Background and aims: Baker's yeast wastewater is one type of food industry wastewaters that 
contains high organic pollution and color. In this study, the electrocoagulation process using iron 
and stainless steel electrodes were investigated as an efficient method for supplementary 
treatment of Baker's yeast wastewater. 
Methods: In this experimental study of laboratory pilot, the effects of operating parameters such 
as current density (i.e. 80,100, 120 and 140 A/m2), time (i.e. 15, 30, 45 and 60 min) and electrode 
material types (i.e. iron and stainless steel) on the removal efficiency of COD (chemical oxygen 
demand), turbidity and color from Baker's yeast wastewater were investigated and the optimum 
operation conditions were determined for each of these parameters by using Taguchi statistical 
method. 
Results: Based on the results, the removal efficiency of COD, turbidity and color increased with 
promoting of current density and operation time and the efficiency of stainless steel electrodes 
were more than iron electrodes. The optimal operation conditions of electrocoagulation process 
for supplementary baker's yeast wastewater treatment were: the current density of 120 A/m2, with 
retention time of 45 min and the use of stainless steel electrodes. The results showed that the 
removal efficiency of COD, turbidity and color in these conditions was 54.84, 44.98 and 40.26% 
and  the corrosion rate of electrodes and consumed electrical energy  were 0.086 g/lit and 3.226 
Watt/lit, respectively. 
Conclusion: Considering environmental and economical priorities, this process can be suggested 
as a supplementary treatment process for wastewaters with high organic pollution and color. 
 
Keywords: Baker’s yeast wastewater, Electrocoagulation, Chemical Oxygen Demand, Iron 
electrode, Stainless steel electrode. 
